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Forfarande och anord nina for att minska 
t-r-Pd-jfitonsfenomen vid direkt anslutning av vaxelstromsmaskiner. 

Foreliggande uppfinning hanfor sig till ett forfarande 
och en anordning for att minska inverkan av t red je tons spanningar 
5 vid direktanslutning av vaxelstromsmaskiner till ett trefas 
kraftnat, varvid en lindning hos maskinen ar Y-kopplad och 
lindningens neutralpunkt tillganglig. 

Med vaxelstrdmsmaskin menas har saval en roterande 
elektrisk maskin sora en transf ormator . 

10 En strom med en frekvens av tre ganger natf rekvensen, 

nedan kallad tredje tonen, alstras pa olika satt i 
distributions- och transmissionsnat , nedan gemensamt kallat 
kraftnat. Denna strom uppstar bl.a. pa grund av 
tredjetonsspanningar , genererade av generatorer och i olinjara 

15 laster sora drar tredjetonsstrommar . Tredjetonsstrommen staller 
ofta till problem, dels for till kraftnatet anslutna apparater 
och don samt dels for de tredje tonsalstrande organen sjalva. 
Tredjetonsproblematiken ar ofta direkt forknippad med hur 
anslutna organ ar jordade. Den dominerande overt onen ar den 

20 tredje, sora har egenskapen att dess faslage ar detsamma i alia 
faser. Med andra ord, den upptrader sora en nollfol jdsstrom. 
Eftersom det finns flera olika principer och bestammelser for 
jordning i kraftnat medfor detta ocksa att metoderna for att 
minska inverkan av tredje tonen kan vara hogst olika. 

25 Vid berakning och konstruktion av trefasiga 

vaxelstromsmaskiner stravar man normalt efter att fa sa 
symmetriska och sinusformade storheter som mojligt. Nar det 
galler dessa maskiners statorlindningar kan de, vad uttag 
betraffar, vid tillverkningen kopplas pa flera olika satt. Hos 

30 de maskiner, som ar aktuella i samband med denna uppfinning, ar 
tref aslindningen Y-kopplad och lindningens samtliga andar 
inklusive neutralpunkten ar utdragna ur maskinen. 
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For att fa ett ekonomiskt utnyttjande av den 
elektromagnetiska kretsen vid vanligtvis forekommande 
vaxelstromsmaskiner alstras en tredjetons emk som overton till 
grundtonens emk. 

5 Det ar val kant, att man kan valja statorlindningens 

kordning, sa att nagon eller nagra overtoner elimineras. Det ar 
ocksa val kant betraffande synkrona vaxelstromsmaskiner med 
utpraglade poler, att man dessutom kan paverka och forbattra 
kurvformen i dessa maskiners emk genom att valja utforandet av 
10 rotorpolerna, och da speciellt polplattornas form pa lampligt 
satt . 

Att helt eliminera tredje tonen i spanningen genom att 
valja en lamplig storlek pa lindningssteget innebar dock en 
kraftig reduktion, ca 14%, av den for momentproduktion 

15 tillganglig grundtonsspanningen . Detta innebar saledes endast 
86% utnyttjande av den mojliga markef f ekten . For att inte fa 
denna reduktion anvandes lindningsteget i forsta hand for att 
reducera femte tonen, varvid reduktionen bara blir nagra 
procent . Anpassning av polplattans form anvands of ta for att 

20 kostnadsef f ektivt sanka s jundetonsspanningen. Att eliminera 
eller reducera tredjetonsspanningens/-strommens skadliga 
effekter bor darfor ske med andra metoder. 

Nar det galler att ansluta en generator till ett 
befintligt kraftnat kan man i regel inte fritt valja generatorns 
25 jordning eftersom denna i stort ar bestamd av det befintliga 
kraftnatets jordningsmetod. 

Nar det galler jordning av generatorer finns det dock 
tre viktiga kriterier som bor iakttas, namligen: 

- kraftnatet bor inte vara ojordat 

3 0 - en tredjetonsstrom genom saval generator som ovrigt 

ansluten utrustning maste av flera skal begransas 
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- direkt jordning av generatorn bor undvikas 

Om man kopplar neutralpunkten till kraftnatets jord via 
en relativt hogohmig impedans kan denna losning med dagens 
metoder inte utnyttjas p g a att en eventuell jordf elsstrom blir 
5 sa lag att utlosning av jordf el i natet inte kan detekteras. En 
sadan koppling loser darfor inte tredjetonsproblematiken . 

Genom att ansluta neutralpunkten direkt eller via en 
lamplig impedans till kraftnatets jord bidrar den aktuella 
vaxelstromsmaskinen till att lampliga storlekar pa 
10 nollf 61 jdsimpedansen erhalles for att kunna hantera de 
feltillstand som kan uppsta i det elektriska systemet . 

En f orutsattning i detta sammanhang ar att vissa 
kriterier bor innehallas betraffande nollf 61 jdsimpedansen R 0 +jX 0r 
och plusf 61 jdsreaktansen X + . Dessa kriterier anges ofta som 
15 foljande olikheter 

X 0 /X + <3 och R 0 /X + <1 

Dessa olikheter kan i ovrigt tolkas sa att vid ett 
jordfel pa en fas kan spanningshojningen pa de felfria faserna 
relativt jord begransas till det ur 

2 0 isolationskoordineringssynpunkt ekonomiska vardet 80% av vad som 

skulle ha uppstatt, om ovanstaende kriterier inte hade 
innehallits . 

Nackdelen med en direkt anslutning av neutralpunkten 
till kraftnatets jord ar att om spanningarna innehaller en 
25 tredje ton, sa borjar det flyta en tredjetonsstrom i fasledarna 
som sluter sig genom jorden och/eller jordledarna. 

Nar det galler lagspanda kraftnat finns det i dag i de 
fiesta nat tredjetonsstrommar, som sluter sig i nolledaren och 
orsakar bade termiska och akustiska problem. Dessa strommar 

3 0 orsakas av att moderna lysrorsarmaturer, tyristorstyrningar och 

nataggregat olinjart lastar eller hackar sonder natspanningen. 



De resulterande storningarna, vilka har utpraglad 
tredjetonskaraktar , paverkar andra apparater, skapar 
ef f ektf orluster och kan paverka eloverkansliga personer. For att 
begransa tredj etonsspanningens och tredj etonsstrommens skadliga 
inverkan firms, forutom mojligheten till direkt jordning eller 
jordning via lampliga impedanser av neutralpunkten, ett antal 
andra metoder. 

En relativt vanlig metod for jordning ar att ansluta 
ett hogohmigt motstand till en punkt i kraftnatet. Detta 
motstand ar alltid inkopplat. Detta kan ske med hjalp av en Z/0- 
kopplad transf ormator ansluten till natet. For att kunna fa 
erforderliga selektiva jordf elsskydd bor dock motstandet vara sa 
dimensionerat att man far minst 15 A jordf elsstrom vid full 
nollpunktsspanning . 

En annan vanlig metod for att hantera 
tredj etonsproblematiken for generatoranlaggningar ar att ansluta 
generatorn till natet via en A/Y-0 kopplad s.k. step up 
transf ormator , som sparrar tredj etonen. 

Av det ovan framfdrda ar det uppenbart att nar det 
galler hogre spanningar ar tredj etonsfragan ett an storre 
problem. Apparater, f oretradesvis generatorer, som producerar en 
tredj etonsspanning och direktansluts mot ett kraftnat maste 
darfor normalt utrustas med ett tredjetonsf ilter . Filtret skall 
begransa den skadliga tredj etonsstrommen, som kan sluta sig 
genom maskinen via kraftnatet. Ett sadant tredjetonsf ilter , som 
ar avstamt och fungerar val for ett bestamt drift fall pa natet, 
ar beskrivet i svenska patentansokan 9602078-9. Problem kan dock 
uppsta vid andra driftfall i kraftnatet an det, som filtret ar 
avstamt for. En enkel omkoppling i natet kan till exempel vara 
tillrackligt for att filtret tredjetonsmassigt hamnar i resonans 
med natet och maskinen med stora tredj etonsstrommar som foljd, 
trots att filtret var val avstamt fore omkopplingen. Dessa 
strommar kan aven upptrada langt ute pa natet. 
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de olika driftfallen. 

^ forfarande och en anordning 

5 Detta syfte uppnas med ett forfara reSDektive 9 

• -^1- qlaa med i patentkraven 1 respective 

av inledningsvis angivet slag mea y 

angivna kannetecken. 

MPd forfarandet och anordningen enligt uppfinningen 
Med forfaranae aVad liaa tredjetonsstrommar 

laga. 

Enligt fordelaktiga vidareutvecklingar av forfarandet 

icaraktaristika, till exempel mellan tva on 
den enklaste formen. 

Enligt andra fordelaktiga vidareutvecklingar av 
forfarandet enligt uppfinningen uppmats filtrets och natets. 
20 " " vaxel/tr 6ro Las,inens, impedanser for att oesta^a nar 
ris k f6r tredjetons.assig resonan, ^ ^ 
Filterkaraktaristiken kan da andras nar. eller 

r,^ t-n vara tillrackligt att uppmata 
i-c<aonans ucpstar . Det kan vara v-j-j.-^ = 

r S tr— inen, i.pedan, en gang oc h sedan gen^gaen e 
2 5 anvanda sig av detta uppmatta varde . Geno. att 

uppmata i^pedansen kan f ilterkaraktarrstxken omkopplas 

hysteres. 

Det kan vara svart att avstamma f iltret perfekt for 

a t-t filterimpedansens, for tredjetonens 
tredietonen, sa att ixn-eii^ jji__-v 

3„ esistiva del, blir tillrackligt nc, oc h , 
f iltret, det vill saga ett hogt Q varae . 
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smalt och avstamningen kanslig. Enligt uppfinningen utf or man 
darfor istallet en viss f elavstamning eller snedstamning av 
filtret, som ligger inom tillatna toleranser. Enligt en 
fordelaktig utf oringsf orm av forfarandet enligt uppfinningen 
5 sker f elavstamningen genom andring av filtrets induktans 
och/eller kapacitans. Harvid kravs saledes inte ett perfekt 
avstamt filter och billiga komponenter kan utnyttjas. 

Enligt en fordelaktig utf oringsf orm av anordningen 
enligt uppfinningen innefattar filtret en parallell 

10 resonanskrets, innehallande en reaktor, parallellkopplad med en 
kapacitiv reaktans, och andringsorganen innefattar en, 
parallellt med reaktorn inkopplingsbar , andra induktor. 
Impedansen i denna seriegren kan da avstammas till ett lagt 
induktivt varde for grundtonen medan tredjetonsimpedansen blir 

15 tillrackligt stor. 

Uppfinningen ar i forsta hand tankt att anvandas, och 
dess fordelar blir speciellt f rarntradande, vid en roterande 
elektrisk maskin med en hogspanningskabel av ett slag, som 
innefattar en karna med ett flertal kardeler, ett karnan 
20 omslutande inre halvledande skikt, ett det inre halvledande 
skiktet omslutande isolerande skikt och ett det isolerande 
skiktet omslutande yttre halvledande skikt . Hogspanningskabeln 
har en diameter i intervallet 20 - 200 mm och en ledningsarea i 
intervallet 80 - 3000mm 2 . 

25 Uppfinningen kommer nu att forklaras narmare med 

hanvisning till bifogade ritningar, pa vilka figur 1 visar ett 
tredjetonsmassigt ekvivalent schema for en generator, direkt 
ansluten till natet, figur 2 visar ett tredjetons sparrfilter 
inkopplat mellan vaxelstromsmaskinens neutralpunkt och 

30 kraftnatets jord, figurerna 3 och 4 visar imaginardelen 
respektive realdelen av f ilterimpedansen som funktion av 
f elavstamningen vid tva olika godhetstal QL, figur 5 illustrerar 
ett exempel pa omkoppling av f ilterkaraktaristiken vid 

; uppfinningen och figurerna 6-10 visar olika exempel pa hur 
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andringen av karaktaristiken hos sparrf iltret vid uppfinningen 
kan realiseras. 

Tredjetonsmassigt kan en till ett kraftnat direkt 
ansluten generator, ett tredjetonsf ilter och natet reduceras. 
till den ekvivalenta kretsen i figur 1, dar Z fi i ter betecknar 
tredjetonsf iltret s impedans, E 3 generatorns emk, jX G1 generatorns 
reaktans och Z nSt kraftnatets impedans. Understrykningarna av 
beteckningarna ovan marker ar att de betecknar komplexa 
storheter. Tredjetonsstrommen i blir i denna krets 



•Z n at + -Zfiiter + j X Gi (l) 

Tredjetonsstrommen I skall begransas det vill saga 
15 absolutbeloppet av namnaren i uttrycket ovan skall goras sa stor 
som mojligt. Absolutbeloppet av namnaren ges av 



namnaren=V (R filter +R nat ) a + (X filter +X nat +X G1 ) 2 ( 2 ) 

dar R fi i ter och R nSit betecknar filtrets respektive natets 
resistans och X filter och X nat filtrets respektive natets reaktans. 

2 0 I denna koppling kan drift sf all i natet forekomma, for 

vilka 

Xfilter+X n at + X G1 * 0 (3) 

Harvid begransas tredjetonsstrommen I endast av 
R fiiter +R nat' varfor strommens storlek kan bli ansenlig. 

25 Om sparrf iltret avstams perfekt till tredje tonen ar 

f ilterimpedansens resistiva del hog och tredjetonsstrommarna 
blir foljaktligen laga, det vill saga R filter +R nSt blir stor i 
ekvation (2) . Att astadkomma en sadan perfekt avstamning ar 
emellertid mycket svart och en dyrbar losning, sarskilt om 
30 forlusterna i filtret skall hallas laga, det vill saga 
; godhetstalet QL vara hogt . Harvid blir namligen resonansomradet , 
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inom vilket den resistiva delen ar stor, mycket smalt och det ar 

da sarskilt svart att avstamma filtret, sa att man alltid 

bef inner sig vid resonans toppen, se figur 4, som visar 

f ilterimpedansens realdel som funktion av f elavstamningen for 

tva olika stora godhetstal QL. 

Med foreliggande uppfinning anvisas en annan teknik for 
att begransa tredjetonsstrommen vid direktanslutning av 
vaxelstromsmaskiner till kraftnat genom felstamning av 
sparrfiltret inom tillatna toleranser. Harvid ar ekvation (3) 
ovan ej uppfylld utan summan av de aktuella reaktanserna alltid 
skild fran 0, och i stallet for att anvanda for tredjetonen 
perfekt avstamt filter vaxlas tecknet pa imaginardelen av 
filtrets impedans vid behov. Vid foreliggande uppfinning kan 
darfor billiga filter och andra komponenter utnyttjas for att pa 
tillf orlitligt satt begransa tredjetonsstrommarna . 

Ekvation (3) ovan innebar att for vissa driftsfall ar 
imaginardelen av natets och generatorns impedans lika med 
imaginardelen av filtrets impedans med omvant tecken, varvid en 
tredjetonsresonans uppstar mellan filter och nat inklusive 
generator . 

I figur 2 visas ett sparrfilter 14 inkopplat mellan 
neutralpunkten 2 i en Y-kopplad vaxelstromsmaskin 1, sasom en 
generator, och kraftnatets jord 4, eventuellt via ett lagohmigt 
motstand 3. Generatorns 1 f asspanningar kopplas direkt till 
natet 5 via en brytare och franskiljare 13. 

Filtret 14 i figur 2 innefattar en parallellresonans 
krets, bestaende av en reaktor 15 i parallell med en kondensator 
16 samt en ytterligare inkopplingsbar kondensator 20. Over 
parallellresonanskretsen 14 ar vidare ett overspanningsskydd 17 
kopplat. Vidare ar matenheter 26 och 27 inrattade pa generatorns 
1 ned- och uppsida for att mata strom respektive spanning och 
fasvinkel for att i en styrenhet 28 bestamma imaginardelen av 
natets 5 och generatorns 1 impedans och i beroende av uppmatta 
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impedansvarden vid behov andra filtrets karaktaristik genom in- 
eller urkoppling av kondensatorn 20. Detta kommer att beskrivas 
narmare nedan tillsammans med alternativa utforanden av 
sparrf iltret . 

5 Vidare visas i figur 2 strommatanordningar 6, 7 samt 

ett overspanningsskydd 11 pa generatorns 1 natsida. 

Filtret 14 skall, forutom att begransa 
tredjetonsstrommen I, aven fungera som jordning av generatorns 1 
neutralpunkt 2 . 

10 Om man snedstammer filtret 14 5%, lampligen induktivt 

eftersom natet normalt ar induktivt, och dessutom konstruerar 
filtret sa att dess godhetstal QL=4 0, vilket kraver en reaktor 
med tamligen laga forluster, det vill saga Rfii ter ar ganska 
litet, uppnar man att ekvationen (3) ovan ej uppfylls, det vill 

15 saga X filter +X n4t +X G1 to ar skilt fran 0, se figur 3, som visar 
f ilterreaktansens X filter variation med f elavstamningen for 
godhetstalen Q L =40 och Q L =10. Som framgar av denna figur ar 
filtret induktivt for negativ snedstamning och kapacitivt vid 
positiv snedstamning, varvid ett storre godhetstal resulterar i 

20 en till beloppet storre reaktans. Dock avtar godhetstalets 
betydelse i detta avseende ju storre f elavstamningen ar. 

Ett hogt godhetstal QL kan ocksa uppnas genom att i 
resonanskretsen infora en aktiv kompensering i t.ex. 
induktorgrenen eller i kondensatorgrenen for att kompensera for 
25 resistiva tredjetonsf orluster i reaktorn 15 och kondensatorn 16. 

Om en omkoppling sker i natet sa att natets och 
generatorns reaktans blir kapacitiv, det vill saga impedansens 
imaginardel blir negativ kan en resonans uppsta, det vill saga 
ekvation (3) ovan kan uppfyllas. Enligt uppfinningen loses detta 

30 problem genom att f ilterkaraktaristiken andras, i detta fall 
genom positiv f elavstamning av filtret, med till exempel 5%, se 

. figur 3. En sadan positiv f elavstamning av filtret kan 
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astadkommas genom inkoppling av en extra kondensator C e , sasom 
kommer att beskrivas nedan i anslutning till figur 6. Filtret 
blir da kapacitivt, det vill saga att f ilterimpedansens 
imaginardel vaxlar tecken och risken for resonans elim'ineras . 

Filterkaraktaristiken andras lampligen da 
imaginardelarna av filtrets och natets och generatorns 
impedanser far olika tecken, innan resonans intraffar. For den 
skull uppmats impedansen hos natet 5 och generatorn 1 med 
matenheterna 26 och 27, se figur 2, for att faststalla nar 
imaginardelen vaxlar tecken. Denna matning bestar i uppmatning 
av tredjetonsspanning, tredjetonsstrom och fasvinkel dem 
emellan. Eventuellt kan det vara tillrackligt att uppmata 
generatorimpedansen en enda gang for att sedan genomgaende 
anvanda detta varde. 

Styrenheten 28 maste vara sa utford att andringen eller 
omkopplingen av f ilterkaraktaristken harvid sker med viss 
hysteres. I annat fall kan brytare, sasom t.ex. brytaren 21 for 
inkoppling och urkoppling av induktanser och kapacitanser komma 
att sla till och ifran ett stort antal ganger, nar imaginardelen 
av natets och generatorns impedanser ligger i narheten av 
omslagsnivan . 

Omkopplingsforloppet illustreras i figur 5, som visar 
det plan som uppspanns av imaginardelarna av generatorns och 
natets impedans respektive filtrets impedans . Om salunda 
omkopplingar i natet sker, sa att natets reaktans ror sig fran 
den induktiva sidan i riktning mot den kapacitiva, ar 
styrenheten 28 utford att omkoppla filtret fran den induktiva 
sidan till den kapacitiva sidan vid en forutbestamd negativ 
omslagsniva -x hos den imaginara delen hos den uppmatta 
impedansen hos nat och generator, vid punkten D i figuren. 
Fxltret omkopplas fran en viss f elavstamning, som ger den 
positiva imaginardelen +X FI till en lika stor negativ 
imaginardel -x FI , fran punkt D till punkt C. Filtret omkopplas 
saledes fran induktiv karakteristik till kapacitiv. 
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Om i stallet natet ror sig i riktning fran den 
kapacitiva sidan mot den induktiva, det vill saga fran negativ 
imaginardel, i riktning mot positiv, ar styrenheten 28 anordnad 
att omkoppla filtret fran kapacitiv karakteristik till induktiv 
5 karaktaristik vid en forutbestamd omslagsniva +X hos 

imaginardelen av den uppmatta impedansen for generator och nat, 
vid punkt B i figuren. I detta fall omkopplas filtret fran nivan 
-X FI till nivan +X FI , vid punkt A. 

Lamplig storlek pa omslagsnivaerna +X kan vara 10% av 
10 imaginardelen av generatorns och natets impedans. 

Andringen av filtrets karakteristik kan ske pa ett 
flertal satt. Ett exempel visas i figur 6, vid vilket en extra 
kondensator C e inkopplas med hjalp av styrenheten 28 vid behov 
for att andra filtrets f elavstamning och darmed dess 
15 karaktaristik. Kondensatorn C e ar in och urkopplingsbar med en 
fran styrenheten 28 styrd brytare 30. 

I figur 7 visas ett alternativt utforande av 
sparrfiltret med en in och urkopplingsbar kondensator 32 i serie 
med kondensatorn 16. In och urkopplingen sker med hjalp av 
20 brytaren 34, som styrs fran styrenheten 28 i figur 2. I 

normalfallet bor brytaren 34 vara sluten for att forlusterna 
skall bli sa laga som mojligt. Detta utf oringsexempel ar 
fordelaktigt darfor att brytaren 34 och kondensatorn 32 ej 
behover tala den fulla spanningen over filtret. 

25 I figur 8 visas ytterligare ett alternativt 

utf oringsexempel av filtret, vid vilket en extra induktor 36 ar 
inkopplingsbar i serie med reaktorn 15 med hjalp av brytaren 38, 
som likaledes ar styrd fran styrenheten 28. Detta kan ocksa 
realiseras med en lindningskopplare pa reaktorn 15 for att in- 

30 och urkoppla en del av denna. 
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I figur 9 visas ett utfdrande, vid vilket en extra 
induktans 4 0 ar inkopplingsbar parallellt med reaktorn 15 och 
kondensatorn 16 med den fran styrenheten 28 styrda brytaren 42. 

I figur 10 visas ytterligare ett utf oringsexempel vid 
5 vilken en tillsatskondensator 44 ar inkopplad i serie med 

reaktorn 15. Andringen av filtrets karaktaristik sker genom in 
och urkoppling av kondensatorn 32 pa analogt satt som vid 
utf oringsexemplet enligt figur 7. Genom att pa detta satt 
inkoppla en tillsatskondensator i serie med reaktorn 15 uppnar 
10 man den fordelen att filtrets impedans for den tredje tonen blir 
hogre och impedansen for grundtonens nollfdl jdskomponent blir 
lagre . 

Aven de ovriga, ovan beskrivna utf oringsexemplen kan 
modifieras pa analogt satt genom inkoppling av en tillsats 
15 kondensator i serie med reaktorn. 

Sparrfiltret vid foreliggande uppfinning ar forsett med 
ett overspanningsskydd. I de beskrivna utf oringsf ormerna visas 
detta som en separat komponent . Overspanningsskyddet kan 
emellertid ocksa realiseras genom att filtrets reaktor far ga i 
20 mattning. 

Aven andra varianter av sparrfilter ar naturligtvis 
mojliga for uppf inningens realisering, sasom olika varianter av 
aktiva filter. 
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PATENTKRAV 

1. Forfarande for att minska inverkan av tredjetonsspan- 
ningar vid direktanslutning av vaxelstrdmsmaskiner (1) till ett 
trefas kraftnat (5) , varvid en lindning hos maskinen ar Y- 

5 kopplad och lindningens neutralpunkt (2) tillganglig, 
kannetecknat av ett sparrfilter (14) med skydd (17) for 
overspanningar kopplas mellan neutralpunkten (2) och kraftnatets 
(5) jord (4) samt att filtrets karaktaristik andras vid risk for 
att filtret tredjetonsmassigt hamnar i resonans med natet och 
10 maskinen. 

2. Forfarande enligt krav 1, kannetecknat av att andringen 
av filtrets karakteristik sker genom kontinuerlig reglering av 

f ilterkaraktaristiken. 

3. Forfarande enligt krav 1, kannetecknat av att andringen 
15 av filtrets karakteristik sker genom omkoppling mellan ett be- 

gransat antal, forutbestamda karaktaristika. 

4. Forfarande enligt nagot av kraven 1-3, kannetecknat 
av att filtret snedstammes sa att det ar tredjetonsmassigt 
hogohmigt induktivt. 

20 5. Forfarande enligt nagot av kraven 1-4, kannetecknat 

av att filtrets och natets, inklusive vaxelstromsmaskinens, im- 
pedanser uppmats for att bestamma nar risk for tredjetonsmassig 
resonans foreligger. 

6. Forfarande enligt krav 5, kannetecknat av att filterka- 

25 raktaristiken andras nar, eller viss tid innan, summan av 
imaginara delen av natets och vaxelstromsmaskinens 
tredjetonsimpedans byter tecken. 



7. Forfarande enligt krav 6, kannetecknat av att f ilterka- 

raktaristiken andras sa att imaginara delen av filtrets impedans 
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far motsatt tecken mot tecknet for imaginara delen av den upp- 
matta impedansen hos natet och vaxelstromsmaskinen. 

8. Forfarande enligt nagot av kraven 1-7, kannetecknat 
av att filtrets karakteristik andras genom andring av f iltrets 
induktans och/eller kapacitans. 

9. Anordning for att minska inverkan av tredjetonsspan- 
ningar vid direktanslutning av vaxelstromsmaskiner (1) till ett 
trefas kraftnat (5) , varvid en lindning hos maskinen ar Y- 
kopplad och lindningens neutralpunkt (2) tillganglig, 
kannetecknad av att ett splrrfilter (14) med skydd (17) for 
overspanningar ar anordnat mellan neutralpunkten (2) och natets 
(5) jord (4), samt att andringsorgan (20 , 21 ; 30 , C e ; 32 , 34 ; 36 , 38 ; 
40,42) ar inrattade for att andra filtrets (14) karaktaristik . 

10. Anordning enligt krav 9, kannetecknad av att maskinen 
ar en roterande elektrisk maskin och lindningen maskinens 
statorlindning . 

11. Anordning enligt krav 9, kannetecknad av att maskinen 
ar en transf ormator . 

12. Anordning enligt nagot av kraven 9-11, kannetecknad av 
att en styrenhet ar anordnad att styra andringsorganen till att 
andra filtrets karaktaristik vid risk for att filtret 
tredjetonsmassigt hamnar i resonans med natet och maskinen. 

13. Anordning enligt krav 12, kannetecknad av att en mat- 
enhet ar inrattad att bestamma imaginardelen av natets och 
vaxelstromsmaskinens impedans for att bestamma nar risk for 
resonans med filtret fdreligger och for att styra styrenheten 
till att andra f ilterkaraktaristiken i beroende harav. 

14. Anordning enligt krav 13, kannetecknad av att styren- 
heten ar anordnad att styra andringsorganen till att andra 

f ilterkaraktaristiken, nar, eller viss tid innan, imaginara 
delen av natets och vaxelstromsmaskinens impedans andrar tecken. 
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15. Anordning enligt krav 14, kannetecknad av att styren- 
heten ar anordnad att styra andringsorganen till att andra 

f ilterkaraktaristiken, sa att imaginara delen av filtrets 
impedans har motsatt tecken mot tecknet pa imaginara delen av 
5 natets och vaxelstromsmaskinens impedans ■. 

16. Anordning enligt nagot av kraven 9-15, kannetecknad av 
att filtret innef attar en parallellresonanskrets, innehallande 
en reaktor, parallellkopplad med en kapacitiv reaktans, samt att 
andringsorganen innef attar en, i serie med reaktorn 

10 inkopplingsbar , forsta induktor. 

17. Anordning enligt nagot av kraven 9-15, kannetecknad av 
att filtret innef attar en parallellresonanskrets, innehallande 
en reaktor, parallellkopplad med en kapacitiv reaktans, samt att 
andringsorganen innefattar en, parallellt med reaktorn 

15 inkopplingsbar, andra induktor. 

18. Anordning enligt nagot av kraven 9-15, kannetecknad av 
att filtret innefattar en parallellresonanskrets, innehallande 
en reaktor, parallellkopplad med en kapacitiv reaktans, samt att 
andringsorganen innefattar en, parallellt med parallellreso- 

20 nanskretsen inkopplingsbar, forsta kondensator. 

19. Anordning enligt nagot av kraven 9-15 eller 18, 
kannetecknad av att filtret innefattar en parallellresonan- 
skrets, innehallande en reaktor, parallellkopplad med en 
kapacitiv reaktans, samt att andringsorganen innefattar en, i 

25 serie med den kapacitiva reaktansen inkopplingsbar, andra 
kondensator . 

20. Anordning enligt nagot av kraven 9-19, varvid filtret 
innefattar en parallellresonanskrets, innehallande en reaktor, 
parallellkopplad med en kapacitiv reaktans, kannetecknad av att 

30 andringsorganen innefattar en, i serie med reaktorn 
inkopplingsbar, tredje kondensator. 
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21. Roterande elektrisk maskin enligt krav 10, kannetecknad 

av att lindningarna ar lindade av hogspanningskabel sarat att 
maskinen ar forsedd med en anordning enligt nagot av kraven 12 - 
20. 

5 22. Maskin enligt krav 21, kannetecknad av att 

hogspanningskabeln ar av ett slag som innef attar en karna med 
ett flertal kardeler, ett karnan omslutande inre halvledande 
skikt, ett det inre halvledande skiktet omslutande isolerande 
skikt och ett det isolerande skiktet omslutande yttre 
10 halvledande skikt. 

23. Maskin enligt krav 21 eller 22, kannetecknad av att 

hogspanningskabeln har en diameter i intervallet 20 - 200 mm och 
en ledningsarea i intervallet 80 - 3000 mm 2 . 
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sSAMMMPPRAO 

Vid ett forfarande for att minska inverkan av 
tredjetonsspanningar vid direktanslutning av vaxelstromsmaskiner 
(1) till ett trefas kraftnat (5) , varvid en lindning hos 
5 maskinen ar Y-kopplad och lindningens neutralpunkt (2) 

tillganglig, kopplas ett sparrfilter (14) med skydd (17) for 
overspanningar mellan neutralpunkten (2) och kraftnatets jord 
(4) . Filtrets karaktaristik andras vid risk for att filtret 
tredjetonsmassigt hamnar i resonans med natet och maskinen. Vid 
10 en sadan anordning ar andringsorgan (20, 21) inrattade for att 
andra filtrets (14) karaktaristik. 



Figur 2 
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